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摘 要 : 舍 内 氨 气 暴露 是 影响 畜 禽 生长 和 健康 的 重要 环境 因素 之 一 。 氨 气 暴露 不 但 危害 冀 


生长 性 能 ， 还 对 畜 禽 肉 品质 产生 影响 。 研 究 表明 ， 氢 可 以 通过 核 因子 k 增 强 子 结合 蛋白 


CNF-xB) ) 信 号 通路 诱导 肌肉 生长 抑 素 CMS7V) 表 达 , 抑制 哺乳 动物 雷 由 霉 素 靶 和 蛋白 (mTOR ) 


言 号 通路 ， 从 而 抑制 骨骼 肌 生 长 、 蛋 白质 合成 ; 氨 气 可 以 调控 与 脂肪 代谢 相关 基因 的 表达 ， 
影响 体 脂 分 布 。 本 文 从 舍 内 氨 气 产生 、 氨 体内 代谢 、 氨 暴露 对 畜 禽 生长 性 能 和 肉 品 质 的 影响 
以 及 氨 影 响 肉 品质 的 可 能 分 子 机 第 


= 


方面 进行 综述 ， 以 期 为 改善 养殖 环境 因子 、 提 高 畜 禽 肉 品 


质 提 供 新 的 依据 和 思路 。 
关键 词 : Aa: BS: AAA: NF-KB 信和 号 通路 ，mTOR 信和 号 通路 


中 图 分 类 号 : S811.3 文献 标识 码 ; 文章 编号 : 


全 封闭 畜 禽 舍 和 规模 化 养殖 模式 在 生猪 和 家 禽 养殖 中 越 来 越 普及 。 冀 禽 舍 内 空气 质量 
已 成 为 影响 畜 禽 健康 、 生 产 效 率 、 冀 产品 品质 的 重要 环境 因子 。 氮 气 无 色 且 具有 强烈 刺激 性 


气味 , 是 畜 禽 售 内 的 主要 污染 气体 之 一 。 氢 气 暴露 刺激 呼吸 道 秋 膜 产生 炎症 反应 ， 降 低 黏膜 


的 屏障 功能 。 氨 气 通过 肺泡 进入 血液 ,与 血红 蛋白 结合 ， 造 成 组 织 缺 氧 和 贫血 。 舍 内 高 浓度 
氨 气 降低 畜 禽 的 采 食 量 ， 影 响 动物 行为 ， 严 重 危 害 畜 禽 的 生长 性 能 和 健康 中 4。 氨 气 对 畜 禽 
健康 的 相关 研究 主要 集中 在 消化 道 、 呼 吸 道 、 血 液 血 红 和 蛋白、 免疫 和 行为 损伤 等 方面 。 近 年 
来 , 一 些 研究 也 表明 氨 气 对 畜 禽 的 肉 品 质 也 会 产生 不 利 影响 。 本 文 就 集约 化 养殖 中 氨 气 的 来 


源 、 氨 气 对 畜 禽 生长 性 能 和 肉 品 质 的 影响 及 其 影响 肉 品质 形 成 的 可 能 分 子 机 制 进行 综述 , B 


在 阐明 氛 气 影响 畜 禽 生产 的 作用 途径 和 机 制 ， 为 健康 养殖 和 生产 优质 畜产 品 提供 理论 依据 。 
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1 KARKAT E 


EAZ, KAMAR RAER APARARE RRA, RE RBA aS E 
等 分 解 形成 氮气 的 速度 不 同 , 羔 便 和 饲料 残渣 中 含有 约 80% 的 有 机 氮 , 在 微生物 作用 下 分 解 
成 氨 气 需要 几 周 时 间 ; 而 尿 液 中 的 尿素 /尿酸 在 常温 条 件 下 被 微生物 分 解 成 氨 气 仅 需 要 几 个 


小 时 加。 畜 禽 舍 内 氨 气 产生 受到 饲 粮 组 成 、 舍 内 温度 以 及 粹 便 、 尿 液 滞留 时 间 等 多 个 因素 的 
综合 影响 63。 饲 粮 粗 蛋白 水 平 影响 动物 头 尿 液 中 氮 的 百 分 含 量 ， 畜 禽 装 便 、 尿 液 中 有 机 所 
含量 越 高 ， 凑 便 滞 留 售 内 时 间 越 长 ， 售 内 温度 越 接近 微生物 分 解 酶 的 最 适 温 度 ， 氮 气 则 产生 
RE, 累积 浓度 越 高 。 因 此 ， 增 加 舍 内 有 效 通 风量 和 保持 舍 内 环境 清洁 能 够 降低 舍 内 氧气 浓 


jer, 


2 机 体内 氨 的 代谢 途径 


环境 氨 气 通过 动物 的 呼吸 道 ,在 肺泡 内 通过 气体 交换 进入 血液 后 , MEARE A T CONH) 
主要 ) 和 氮气 的 形式 存在 。 血 液 中 NH4'/ 氨 气 的 比例 取决 于 血液 的 pH 四。 动物 机 体 自身 的 
物质 代谢 ， 如 氨基 酸 的 脱 氮 基 作用 以 及 腕 类 、 嗓 叭 和 喀 啶 的 分 解 00， 可 以 产生 氨 。 部 分 氮 基 
酸 在 消化 道 微生物 作用 下 也 会 生成 氮 。 正 常生 理 条 件 下 ， 机体 有 2 个 途径 来 代谢 氨 ， 防 止 其 
对 组 织 和 细胞 造成 损伤 , 氨 可 以 与 丙酮 酸 反 应 生成 无 毒 的 丙 氨 酸 , 氨 还 可 以 和 o- 酮 戊 二 酸 在 
氨 酸 脱氧 酶 的 作用 下 转化 成 无 毒 的 谷 氨 酰 胺 外。 谷 氮 酰 胺 不 仅 是 生物 合成 途径 中 重要 的 氨 


os 


谷 
基 酸 成 分 和 氢 基 供 体 ， 也 是 非常 重要 的 供 能 物质 上 1。 骨骼 肌体 量 大 ， 是 氮 转 化 成 谷 氨 酰 胺 、 
解除 氨 中 毒 途径 发 生 的 重要 组 织 。. 氨 代谢 生成 的 丙 氨 酸 和 谷 氨 酰胺 被 运输 到 肝脏 或 崩 脏 通过 
尿素 循环 合成 尿素 /尿酸 ， 在 肝脏 和 肾脏 中 分 别 以 尿素 /尿酸 和 铵 盐 形 式 随 尿 液 排 出 体外 119。 
3 氮气 对 生长 的 影响 


氨 气 严重 危害 畜 禽 的 生长 性 能 ， 氨 气 对 畜 禽 生长 性 能 的 危害 主要 人 


降低 畜 禽 采 食 量 、 饲 料 转化 率 和 体 增 重 ， 以 及 增加 动物 死 淘 率 。Reece 等 时 研究 发 现 ， 在 


1 体现 在 氮气 暴露 


pi 


25-200 mg/kg 氨 气 浓度 下 ， 肉 鸡 的 饲料 转化 率 和 出 栏 体重 均 出 现下 降 ， 当 氮气 浓 度 超过 100 


mg/kg 时 ， 肉 鸡 致死 率 增加 ， 李 聪 等 03] 将 21 日 龄 肉鸡 分 别 暴露 在 25、50 和 75 mg/kg 氮气 


浓度 下 21 d， 肉 鸡 的 平均 日 采 食 量 和 平均 日 增 重 分 别 显 著 降 低 了 4.01%、6.68%、9.56% 和 


8.25%、11.83%、15.42%。Cheng 等 0 将 生长 猪 连续 15 周 暴 露 在 20 mg/kg 环境 氮气 中 ， 发 


现 猪 的 生长 率 和 健康 未 受到 显著 影响 ， 曹 进 等 503 研究 发 现 ， 随 着 舍 内 氮气 浓度 的 升 高 ,仔猪 
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的 平均 日 增 重 下 降 ， 当 氨 气 浓度 达到 80 mg/kg 时 显著 降低 了 22.07%; Drummond 等 09 把 4 


周 龄 猪 分 别 暴 露 在 50、100 和 150 mg/kg 氮气 浓度 下 4 周 , 发 现 猪 体 重 分 别 显 著 降 低 了 12%、 
30% 和 29%。 以 上 研究 结果 表明 , 氮气 暴露 对 畜 禽 的 采 食 量 和 体 增 重 的 影响 呈现 浓度 依赖 性 ， 
高 浓度 氮气 暴露 对 畜 禽 生长 性 能 影响 尤为 显著 。 一 方面 ， 高 浓度 氮气 暴露 刺激 动物 的 眼睛 、 


鼻 和 口 ， 影 响 采 食 行为 和 采 食 量 ， 从 而 降低 体 增 重 和 生长 性 能 07; 另 一 方面 ， 高 浓度 氮气 作 
为 应 激 原 , 使 得 营养 物质 向 免疫 和 机 体 防御 组 织 器 官 重 分 配 M9, 减少 能 量 物质 在 肌肉 中 的 沉 
只 ， 降 低 饲 料 转化 率 。 
4 氮气 对 肌肉 品质 的 影响 

氮气 暴露 能 显著 降低 动物 采 食 量 , 减少 对 蛋白质 和 能 量 的 营养 物质 摄 入 量 。 研究 表明 ， 
蛋白 质 和 能 量 水 平 的 摄 入 会 影响 动物 肌肉 内 氧化 型 肌纤维 的 比例 和 脂肪 含量 09-20, 进而 影响 
DS 


禽 的 肌肉 品质 。 同 时 ,高 浓度 氨 气 暴露 导致 动物 产生 应 激 反 应 ,一 方面 应 激 会 减少 能 量 物 
质 在 肌肉 中 的 沉积 ， 降 低 饲 料 转 化 率 053; 另 一 方面 应 激 会 造成 肌肉 中 糖 原 含量 的 变化 ， 当 糖 
原 含量 达到 一 定 的 阔 值 会 引起 肌肉 中 pH 的 变化 P0， 肉 的 颜色 变 淡 ， 货 架 寿 命 变 短 P;， 宰 前 
短暂 的 应 激 〈 包 括 热 应 激 、 电 致 晕 等 ) 会 引起 肌肉 发 酸 、 系 水 力 下 降 ， 易 造成 白 肌 肉 (PSE 
AD P329。 过 往 的 氮气 暴露 对 畜 禽 肉 品质 影响 的 研究 大 都 是 以 肉鸡 作为 模型 ， 在 猪 等 其 他 冀 


种 上 的 研究 报道 相对 较 少 。20 世纪 70 ERR, Quarles 等 P] 发 现 肉 鸡 暴露 在 25、50 mg/kg A 


气 浓 度 中 ,胸肌 产生 水 疱 ， 彩 体 等 级 评分 降低 。Sackett 等 29 将 肉鸡 暴露 在 25、50、75 和 100 
mg/kg 氮气 浓度 下 ， 发 现 25 mg/kg 氨 气 浓度 有 降低 胸肌 pH、 增 加 滴水 损失 的 趋势 ， 而 高 浓 
FE (75 和 100 mg/kg) 氨 气 显著 降低 胸肌 的 嫩 度 。 周 风 珍 等 R71 发 现 ， 肉 鸡 暴 露 在 20 mg/kg 


氨 气 浓度 下 2 周 ， 字 后 45 min 的 胸肌 pH 显著 降低 ;50 mg/kg 氨 气 暴露 显著 提高 了 胸肌 肉 
4f EX, 


亮度 (L*) fü. Wei 等 28] 研 究 发 现 ， 高 浓度 (70 mg/kg) 氮气 极 显著 提高 了 肉鸡 胸肌 的 滴 
水 损失 ， 显 著 降 低 了 肉鸡 胸肌 的 嫩 度 和 字 后 45 min 的 胸肌 肉色 红 度 (a*) 值 ， 显 著 提 高 了 字 


m 


45 min 的 胸肌 肉色 ARE Cb") (AAR SEIS 24 h 肉鸡 胸肌 肉色 b* 值 。 本 实验 室 前 期 研 
究 结 果 表明 , 氧气 暴露 显著 增加 了 肉鸡 胸肌 的 滴水 损失 , 但 对 肉色 无 显著 影响 0]， 氮 气 暴露 
还 改变 了 肉鸡 体 脂 分 布 , 显著 降低 了 肉鸡 胸肌 内 的 脂肪 含量 叶 。 以 上 研究 表明 , 舍 内 氨 气 暴 
露 能 够 影响 肉鸡 的 肉 品质 ， 降 低 质量 等 级 评分 、 肌 肉 pH、 肉 嫩 度 和 肉 颜 色 ， 增 加 肌肉 的 滴 
水 损失 。 


f^ 


5 氮气 暴露 影响 肉 品 质 的 可 能 分 子 机 制 


环境 中 高 浓度 的 氮气 通过 呼吸 系统 〈 主 要) 和 消化 系统 进入 机 体 后 , 会 引起 动物 血液 内 
氨 浓 度 升 高 , 最终 导致 动物 机 体内 相关 的 信号 通路 和 关键 基因 表达 发 生 改变 。 这 些 改变 不 仅 


会 影响 骨骼 肌 细 胞 的 能 量 代 谢 和 生长 以 及 肌肉 内 脂肪 的 沉积 , 还 会 导致 骨骼 肌 肌 纤维 类 型 之 


间 相 互 转化 ， 从 而 影响 畜 禽 肌肉 产量 和 肉 品质 。 

51 所 诱导 肌肉 生长 抑 素 影响 肌 细胞 生长 
舍 内 高 浓度 氮气 通过 呼吸 道 和 肺泡 进入 血液 中 后 ， 引 起 血液 中 氮 浓 度 短 暂 的 升 高 ， 然 

液 中 氨 浓 度 会 稳定 在 一 个 较 高 水 平 


而 , 当 血 液 中 所 浓度 超过 动物 机 体 所 能 代谢 的 阔 值 后 


~ 


高 浓度 的 血 氮 可 以 显 赣 上 调 骨 骼 肌 中 肌肉 生长 抑 素 myostatin, MSTN) 的 表达 8939。MSTN 


= 是 强 有 力 的 蛋白 质 合成 抑制 剂 ， 经 丝氨酸 苏 氨 酸 蛋白 激酶 (serine threonine kinase, Akt) 依 
© RERBA AZ EERE (mammalian target of rapamycin, mTOR) 的 
= 激活 ， 从 而 造成 骨骼 肌 细胞 蛋白 质 合成 功能 障 得 Gu， 最 终 导 致 动物 产 肉 量 下 降 ， 除 此 之 外 ， 
N MSTN 还 是 骨骼 肌 肌 纤维 转化 调控 的 关键 因子 ， 可 以 通过 激活 转化 生长 因子 -B (transforming 
cO growth factor-B, TGF-B )/Smad3 通路 的 下 游 分 子 Smad2 和 Smad3, 调节 又 头 框 蛋白 OCforkhead 
© box 0，FoxO) 和 肌 革 缩 因子 CAtroin-1) ， 减 少 骨骼 肌纤维 粗 肌 丝 肌 球 蛋白 的 表达 Ba， 诱 


导 肌 肉 蓉 缩 B3 以 及 调控 肌纤维 由 I 型 向 I 型 转化 B9。 肌 纤维 的 类 型 与 肉色 、 系 水 力 、pH、 嫩 


度 以 及 肌 内 脂肪 沉积 等 肉 品 质 指标 均 存 在 密切 的 联系 ， 氧 化 型 I 型 和 Ja 型 ) 肌纤维 中 肌 红 


蛋白 和 脂 质 含 量 较 高 ， 故 氧化 型 肌纤维 比例 越 高 ， 肉 的 颜色 越 深 SH， 越 有 利于 水 分 的 保持 ; 


HERR b 型 肌纤维 糖 原 含量 高 ， 故 酵 解 型 肌纤维 比例 高 时 ， 糖 原 无 氧 酵 解 产生 乳酸 越 


Z, Zi pH 下 降 越 快 8I， 不 利于 保存 。 


Qiu 等 B89 的 研究 同样 发 现 ， 高 浓度 氨 通 过 激活 核 因子 k 增 强 子 结合 蛋白 《nuclear factor 


kappa enhancer binding protein，NF-kB) 介 导 的 信号 通路 (图 1) 调节 MSTN 的 表达 。 高 浓 


度 氨 可 以 激活 NF-KB 抑制 因子 激酶 B (inhibitor of NF-«B kinase o/B, IKKo/B) VAR Fitts 


号 分 子 ， 将 p50-p65 异 二 聚 体 释放 ，p50-p65 进入 细胞 核 与 MSTN 启动 子 上 的 顺 式 作用 元 件 


相 结 合 ， 从 转录 水 平 调节 其 表达 B14。 目前 氨 通 过 激活 NF-KB 信号 通路 诱导 MSTN 表达 ， 从 


而 抑制 肌肉 蛋白 质 合 成 的 研究 主要 在 体外 的 细胞 水 平 ， 但 细胞 内 所 气 的 感受 器 尚未 被 发 现 ， 


AWE 下 Ka/ 等 分 子 机 制 仍 不 清楚 且 相 关 的 动物 试验 也 鲜 见 报道 。 
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一 -一 一 : 
"ecl Wr Foi 
Cytoplasm > YY 


NT hB kinase 


[Proteasome 
mRNA 


on Nucleus 


Ammonia: 2; p65: 转录 调控 因子 p65 protein 65; p50: 转录 调控 因子 p50 protein 50; IkB: NF-kB 


Myostatin 
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图 1 氨 诱 导 骨 骼 肌 肌 生成 抑制 蛋白 转录 上 调 机 制 


Fig.1 Mechanism of ammonia-induced transcriptional up-regulation of skeletal muscle myostatinP?!! 


5.2 ” 氨 影 响 肌 细胞 能 量 代谢 


血液 中 氨 浓 度 稳 定 在 一 个 较 高 水 平时 ， 动 物 机 体 的 肝脏 不 能 及 时 将 氨 转 化 成 尿素 或 者 


尿酸 。 由 于 氨 可 以 自由 通过 细胞 膜 ， 是 联系 肝脏 和 肌肉 间 重 要 的 气体 信号 分 子 ， 大 量 的 氨 能 


够 进入 到 肌肉 中 ， 与 a- 酮 戊 二 酸 结合 ， 回 补 转化 成 谷 氨 酸 和 谷 氨 酰胺 ， 降 低 血 氨 浓 度 B9。a- 
酮 戊 二 酸 是 联系 碳 - 氮 循 环 非常 重要 的 代谢 物 ， 作 为 三 凌 酸 循环 中 重要 中 间 产 物 ， 其 含量 的 


降低 将 减少 腺 呆 叭 核 苷 三 磷酸 (adenosine triphosphate, ATP) 的 生成 ， 从 而 影响 高 耗 能 的 和 蛋 


白质 合成 过 程 四 ， 最 终 导 致 骨骼 肌纤维 减少 ， 影 响 肌 肉 产 量 。 这 与 医学 研究 上 肝 硬 化 病人 1 


于 肝 功 能 缺失 ， 尿 素 循环 受阻 ， 血 氮 浓 度 升 高 ， 最 终 造成 少 肌 症 和 肌 无 力 等 骨骼 肌 机 能 障碍 
相 一 致 。 有 研究 发 现 ， 亮 氨 酸 是 生成 a- 酮 戊 二 酸 的 回 补 反应 底 物 BI， 故 添加 亮 氨 酸 有 可 能 绥 


解 氨 对 骨骼 肌 的 损伤 ， 减 少 氨 暴露 对 肉 品质 的 不 利 影响 。 
除 此 之 外 , 由 于 ATP 含量 降低 导致 一 磷 腺 苷 酸 (AMP)/ATP 上 升 ,会 促使 腺 昔 酸 活化 蛋 


和 白 激酶 (AMP-activated protein kinase, AMPK) 3959. AMPK 是 细胞 内 的 能 量 感受 器 ， 


在 调节 糖 、 脂 代谢 过 程 中 具 中 重要 作用 鸣 。 一 方面 AMPK 激活 会 增加 自 噬 ， 清 除 翻译 后 修 
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饰 的 肌肉 蛋白 ， 这 可 能 会 损伤 肌 动 球 蛋 白 的 交互 作用 ， 最 终 导致 肌肉 功能 障碍 四 ， 另 一 方面 


AMPK 活性 升 高 能 够 诱导 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 受 体 辅 激活 因子 -la (peroxisome proliferator 


activated receptor co-activator la, PGC-1a) 基因 表达 ，PGC-1o 是 转录 共 激 活 因子 ， 其 在 骨 


骼 肌 中 表达 水 平 的 高 低 与 肌纤维 类 型 关系 十 分 密切 69， 因 此 ，AMPK 可 以 通过 调节 PGC-1a 


的 表达 水 平 影 响 肌纤维 的 类 型 进而 影响 动物 肌肉 品质 。 有 研究 表明 , 在 小 鼠 骨 骼 肌 中 过 表达 


AMPK 可 以 使 ITb 型 肌纤维 向 Ia 型 或 者 Ix AY LA EB 


5.3” 氨 影响 肌 内 脂肪 沉积 


本 实验 室 前 期 开展 的 试验 发 现 ,氧气 暴露 改变 了 肉鸡 的 体 脂 分 布 ， 降 低 了 胸肌 内 脂肪 沉 


让， 增加 了 腹部 脂肪 的 沉积 22。 通 过 转录 组 学 方法 ,本 实验 室 发 现 氮气 可 以 调控 与 脂肪 代谢 


相关 基因 的 表达 中 -431]〈 图 2) 。 其 中 分 化 抗原 艇 36 (cluster of differentiation 36, CD36) 是 


位 于 细胞 质 膜 和 线粒体 上 的 脂肪 酸 受 体 ， 参 与 脂肪 酸 的 摄取 、 转 运 和 脂肪 酸 氧化 史 。CD36 


在 需要 脂肪 酸 氧化 供 能 的 骨骼 肌 组 织 中 表达 量 很 高 中 , 敲 除 CD36 基因 阻碍 脂肪 酸 的 转运 和 
N S. BRIARD SO), AARE 27RA 1 (solute carrier family 27 member 1, 
CO SLC2741) 是 参与 脂肪 酸 转运 和 脂肪 代谢 的 另 一 个 关键 基因 ， 它 主要 在 肌肉 组 织 和 脂肪 组 织 
< AIA. Wu 等 的 发 现 SLC27A1 失 活 可 以 使 小 鼠 避 免 由 饲 粮 诱导 而 引起 的 肥胖 症 。 长 链 脂 


酰 辅酶 A 合成 酶 1 (long-chain-fatty-acid CoA ligase 1, ACSL1) 基因 与 脂肪 沉积 能 力 和 肉 品 


i 


质 有 很 大 关联 ，Joseph 等 [9 研究 表明 ，4CSL1 基因 参与 不 饱和 脂肪 酸 的 生物 合成 和 脂肪 酸 


的 代谢 。 锚 蛋白 重复 序列 和 细胞 因子 信号 抑 秆 


© of cytokine signaling box 2, 4SB2) 作为 参与 加 速 排 酸 过 程 的 重要 基因 ， 其 产物 能 够 造成 肌 


=, 


1 $3: 58 A Joi 2(the ankyrin repeats and suppressor 


27 He ALA Bee ABE, SE ASI et tea INE VLA eR EPS). HE LEAL 2 Cperilipin 2, 


PLIN2) 基因 参与 肌 内 脂肪 的 储存 和 脂肪 动员 。Conte 等 9 研究 发 现 ，PLIN2 基因 高 表达 能 


增加 的 同时 肌肉 内 脂肪 含量 也 随 之 增加 


a 


降低 肌肉 力量 , 在 猪 上 研究 表明 ，PLIN2 基因 表达 
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Ammonia: 4^; Muscle: 肌肉 ; Fatty acid transport: 脂肪 酸 转运 ， Lipid metabolism: 脂 质 代 


iit; Adipocyte differentiation: 脂肪 细胞 分 化 ; ACSL1: 长 链 脂 酰 辅酶 A 合成 酶 1 long-chain-fatty-acid 


CoA ligase 1; ACBP: 醚 基辅 酶 A 结合 蛋白 acyl-CoA-binding protein;LPL: 脂 蛋白 脂肪 酶 lipoprotein 


lipase; CD36: 分 化 抗原 艇 36 cluster of differentiation 36; SLC27A1: 溶质 载体 家 族 27 成 员 1 solute 


carrier family 27 member 1; FABP1: 脂肪 酸 结合 蛋白 1 fatty acid binding protein 1; FABP2: 脂肪 酸 


结合 蛋白 2 fatty acid binding protein 2; PLIN2: 脂 滴 包 被 蛋白 Perilipin 2; FABP4: 脂肪 酸 结合 如 


ER 


4 fatty acid binding protein 4; ADIPO: 脂 联 素 adiponectin; MMP1: 基质 金属 肽 酶 1 matrix 


metallopeptidase 1; ANGPTLA: 类 血管 生成 素 4 angiopoietin like 4. 


图 2 ”氮气 对 脂肪 代谢 相关 基因 影响 


Fig.2 Effects of ammonia on fat metabolism related genes! 
S50。 这 些 研究 结果 已 表明 , 舍 内 氨 气 暴露 可 以 通过 调节 脂肪 的 沉积 位 置 ， 从 转录 水 平 调节 组 
织 脂肪 代谢 ,减少 肌肉 脂肪 沉积 从 而 降低 肌肉 品质 。 


6 小 结 


畜 禽 养殖 环境 中 氮气 浓度 的 高 低 直 接 关 系 到 饲养 员 和 动物 的 健康 。 过 高 浓度 的 氮气 暴露 
不 仅 影 响 畜 禽 采 食 、 降 低 饲 料 转 化 率 、 严 重 危 害 生 产 性 能 ， 还 显著 降低 畜 禽 肌肉 品质 。 目 前 
舍 内 氨 气 对 畜 禽 肉 品质 影响 的 研究 多 是 以 肉鸡 为 模型 , 动物 种 类 偏 少 , 不 同 动物 品种 、 日 龄 、 
生理 阶段 以 及 氮气 暴露 时 间 的 累积 效应 等 缺乏 系统 研究 ; 已 有 文献 报道 的 研究 多 侧重 肉 品质 


表 观 指标 ， 而 对 于 影响 的 分 子 机 理 方 面 的 探究 不 够 深入 。 进 一 步 深入 研究 解析 氨 气 暴露 影响 


肌肉 生长 的 机 制 , 不仅 可 以 为 揭示 骨骼 肌 生 长 规律 提供 新 的 视野 ， 还 可 以 为 品种 、 营 养 、 环 


境 多 维度 考察 肉 品质 的 形成 及 探讨 其 调控 手段 提供 路 径 。 
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Effects of Ammonia on Meat Quality in Livestock and Poultry 
TANG Shanlong XIE Jingjing YIBao WU Weida ZHANG Hongfu' 
(State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 

Abstract: Ammonia exposure is one of the most important environmental factors in the livestock 
and poultry houses, which affects the growth and health of animals. Ammonia exposure not only 
endanger the growth performance of livestock and poultry, but also affect the quality of livestock 
and poultry meat. Recent studies also demonstrate that ammonia can induce the expression of 
myostatin (MSTN) by nuclear factor kappa enhancer binding protein (NF-KB) signal pathway, and 
inhibit the activation of mammalian target of rapamycin (mTOR) signal pathway, which inhibit the 
growth and protein synthesis in the skeletal muscle. It also can regulate the expression of 
fat-related genes and redirect the fat deposition. In order to provide new evidence and strategy to 
improve meat quality via environmental control, this paper reviewed ammonia production, 
ammonia metabolism in vivo, the effects of ammonia exposure on the growth performance and 
meat quality of livestock and poultry as well as possible molecular mechanisms of ammonia 
affecting meat quality. 
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